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1.はじめに 

季節予報ガイダンスは一般的に大気海

洋結合モデルの直上格子点値を説明変数

に用いた線形重回帰によって作成される

が、中緯度における予測精度は十分では

ない。 

一方で、大気海洋結合モデルにおける

ENSOをはじめとした熱帯や亜熱帯の精度は

高く、SST よりも海盆間相互作用の結果で

ある対流活動を指標として用いることで、

東アジアの天候や気温と高い相関が得られ

ることも分かっている(Ueda et al. 2015, 

Kuramochi et al.2021)。 

また近年は機械学習を用いた手法が進展

しており、欧州や北米において数値予報モ

デルよりも高い精度で予測できることが報

告されている(Peter B. Gibson et 

al.2021, Judah Cohen et al.2018)。 

そこで本研究では、熱帯・亜熱帯域の海

面水温および対流活動を指標とした機械学

習による日本域の季節予報ガイダンスを構

築した。2023 年の異常気象研究会では対流

活動のみを指標として用いたが（小越・鈴

2023）、対流活動は季節内変動に左右され

るため安定した予測精度が得にくいことか

ら、新たに海面水温を導入した。海面水温

は長い周期を持つことからリードタイムの

延長も期待できる。 

ガイダンスの精度結果について報告し、

経済インパクトの大きい夏の予測について

考察する。 

2.説明変数の検討 

2a.指標とするエリアの抽出 

はじめに、日本の月平均気温と、対流活

動および SSTの相関分析を実施し（図 1）、

相関の高いエリアを指標として抽出した

（表 1）。対流活動の指標として

OLR(Outgoing Longwave Radiation)を用

い、データは ERA5 より OLR(Top net 

図 2 日本の 7 月平均気温と OLR・SST指標のラグ相関（絶

対値）の全エリアにおける最大値 5 ヶ月移動平均  

1996-2021 年 赤線：OLR 青線:SST 

図 1 日本の 7 月の平均気温と OLR（上段）・SST
（下段）のアノマリ相関 期間：1979-2020 年 線形トレンド

偏差 ハッチは P<=0.05 で有意 四角枠は北緯 20 度～南緯 20 度で有意

なエリア OLR の符号は正が対流活発、負が対流不活発 

表 1 指標とする OLR・SST を抽出したエリア 
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thermal radiation W m-2）と SST（Sea 

surface temperature K）の月平均値、気

象庁より日本の月平均気温（℃）を利用し

た。エリアは既往研究を参考に区切ってい

る。 

2b.予測期間の延長可能性の確認 

予測期間の延長可能性を検証するため、

日本の月平均気温と OLR・SST指標のラグ

相関を計算した。7月の例を図 2 に示す。 

OLRは直近から１年程度前までの相関が

高いが SST は 4～5年前に相関のピークが

あり、SST の周期性を利用することで予測

期間を延長できる可能性が示唆された。 

SSTのパワースペクトルを調べたところ

インド洋西部や太平洋東部に有意な周期が

見られ、NINO34や WTIOは 4年程度、IOD 

（Saji et al.1999）は 2年程度の周期に

スペクトルピークがあった（図 3）。SSTの

指標はこれらに絞った。 

3.ガイダンスの構築 

3a.データ 

2.の説明変数の検討で得られた結果をも

とに、日本の天候を予測する季節予報ガイ

ダンスを構築する。OLRは、数値予報モデ

ルのハインドキャストを利用する。 

【説明変数】 

要素①：OLR（Top net thermal radiation 

W m-2）※ECMWF(Set V - SEAS) 

要素②：SST（Sea surface temperature 

K）※ERA5 

【目的変数】 

要素：月平均気温（平年差℃）※気象庁 

エリア：北日本・東日本・西日本×日本海

側・太平洋側（計 6エリア） 

【学習期間】1994-2022年 

【テスト期間】2023-2024 年 

3b.ガイダンスの構築手法 

ガイダンスの構築には線形重回帰を用

い、24ヶ月前時点からの予測を行った。 

ラグ相関（図 2）の結果より、OLR は 5

ヶ月先までの予測値および 12 ヶ月前まで

のイニシャル値のアンサンブル平均を、

SST は 60ヶ月前までの解析値を説明変数と

して用いた。LASSO 回帰(Tibshirani, 1996)
により指標を選択し、さらに P<=0.05 とな

る指標に絞った。 

4.結果（予測精度） 

代表として東日本（太平洋側・日本海

側）の結果を示す。表 2は、学習期間

（1994-2022 年）において選択された変数

を用い１年ずつを検証サンプルとしたクロ

スバリデーションと、テスト期間（2023-

2024 年）に 2022 年を加えた、予測と実績

のアノマリ相関である。 

学習期間においてはいずれのエリア・リ

ードタイムにおいても正相関となったが、

テスト期間においては 8月から 10月が負

相関となった。冬季の 1月 2 月はテスト期

間であっても精度が高かった。 

冬季 1 月 2 月の精度が高いのは、亜熱帯

ジェット気流の南偏により、冬季のほうが

熱帯から中高緯度へのロスビー波の伝播が

明瞭であることと整合的である。暖候期は

テスト期間とした 2023年・2024年が記録

的高温となったこともあり精度が低かった

が、夏の前半は相対的に精度が高かった。 

図 3 SST のパワースペクトル ERA5 1982-2019 年 
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5.考察 

予測精度が高い予測式において選択され

た指標は予測可能性の向上に重要であると

考える。経済インパクトの大きい 7 月を取

り上げ、精度が高かった東日本日本海側の

結果について考察する（図 4：予測と実績

の時系列）。 

表 3は 15ヶ月前時点と 5ヶ月前時点で

選択された指標と回帰係数を示す。各指標

と SST、海面気圧（SLP）との相関分析を行

った（図 4～7 data:ERA5 1982-2019 年 ハ

ッチは SLP における P<=0.05）。分布図よ

り、ENSOの特徴を示す指標と IOD の特徴を

示す指標に分けられた。 

5a.ENSOの位相を示す指標 

図 5は 15ヶ月前イニシャルで選択され

た 6月 WTIO（SST）と SST,SLP との相関図

を示す。当月は ENSOの卓越と相関を持

ち、30ヶ月後 12 月は ENSO の符号が反転し

ている。37ヶ月後 7月はアジアモンスーン

の北偏と日本付近での太平洋高気圧の強ま

りと相関を持つ。つまり 6月 WTIO（SST）

は ENSOの位相を捉える指標であり、約 2

年半後の冬の ENSO の位相と、インド洋キ

ャパシタ効果（Xie et al. 2009）を介し

た 3年後の夏の日本付近の気温と相関を持

つと解釈できる。 

図 6は 5ヶ月前イニシャルで選択された

「4月アジアモンスーン域北（OLR 予測）

との相関図を示す。当月（4 月）は ENSOの

衰退する分布が見られ、7 月はアジアモン

スーン域や日本付近の気圧と相関が高い。

つまり、ENSO の位相に加え、春のアジアモ

ンスーン域の対流活動の予想が明瞭になる

ことで、7 月の予測精度が向上している。 

5b.IOD の位相を示す指標 

15 ヶ月前イニシャルでは前年 2月の、5

ヶ月前イニシャルでは前年 3 月の IOD

（SST）が選択された。図 7 は 3月 IOD

（SST）との相関図を示す。3月のインド洋

が正（負）の IOD の場合、15 ヶ月後の 6月

にインド洋西部 SST は低温（高温）偏差で

高気圧（低気圧）偏差となり、翌月 7 月に

日本付近で太平洋高気圧が強まる（弱ま

る）と解釈できる。 

IOD は秋にピークを持つ現象であること

から、19ヶ月後の 10月との相関分析を行

った（図 8）。結果、インドネシア付近の

SST と正相関、SLP と負相関を持つことか

ら、春と翌年秋で IODの符号が逆転する関

係になっており、図 1において IOD が 2年

弱の周期に有意なスペクトルピークがある

ことと整合的であった。ENSO と同様に IOD

の推移の過程が、夏のインド洋 SST と、ひ

いては日本の天候に影響していると解釈が

できる。 

6.まとめと今後の課題 

熱帯・亜熱帯域の海面水温および対流活

動を指標とした機械学習による日本域の季

節予報ガイダンスを構築し、選択された指

標について考察した。 

日本付近の気温は ENSOと IOD の位相の

組み合わせで説明することができ、これら

には周期性があるため、その位相を捉える

ことで統計的に 1年以上先の予測が可能で

ある。さらに目先の対流活動の予測精度が

上がることで、日本域の予測精度も向上す

る。 

ただし、2023 年/2024年夏後半から秋な

どの顕著な気温に対しては誤差が大きく、

熱帯以外の要因の取り入れ方の検討が必要

である。 

表 3 東日本（太平洋側・日本海側）における予測と実

績のアノマリ相関 上段：学習期間（1994～2022 年）にお

いて選択された変数を使い 1 年ずつをテストサンプルとし

たクロスバリデーション 下段：2022 年＋テスト期間

（2023～2024 年） ※赤字は負相関を示す 

表 3 東日本の日本海側 7 月平均気温の予測式 
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図 7 3 月 IOD（SST）と SST,SLP の相関図 

 

図 8 3 月 IOD（SST）と 19 ヶ月後（10 月）の SST,SLP の相関図 

 

図 5 6 月 WTIO（SST）と SST,SLP の相関図 

 

図 6 4 月アジアモンスーン域北（OLR 予想）と SST,SLP の相関図 

 

図 4 東日本日本海側の 7 月平均気温予測（上段：15 ヶ月前 下段：5 ヶ月前） 
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